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) Elektrochemlsche Mehrzellenbatterie 

) EJektrochemische Mefirzafianbatterie rnrt PoJym*reJaktn>- 
lytmombranan, Aus dsr Notweruflgkett ainer kompakten und 
l«ichtg«wichtigen Bauweiaa tut Erzlalung hohar Latetungs- 
dichtan antstand did vorOegende erftndangsfiemaBe Ausfuh- 
rung alnar MehrzallanbattaHa. 

6asondare MerkfiiaJe stnd da ate Rahmsnvaraion entwckal- 
te Bipoiara Platte, dla flachenzaatral anfeordnetan mocha ni- 
schan Drackelamente aowte dia optimterta Form dar End- 
plattan. 
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Beschreibung fich eine hydraufische oder pncomatische Druckcmhch 

im Flftchenzentrum dor F ^d ptet tyi T | |!1J| r 7 J i hriiiggn. An- 

Die Erfindung betrifft eine dektrochemiscbc Mehr- dcrc Lteungen sind federnde Draht- oder Blechstruktu- 
zeHenbatterie mit PoIymerele kin o iytm embraBCP, wet- res, die In den KQhhnittelrilumen die fruckspannungen 
cue insbesondere durch hohe Leistungsdlditen gekenn- 5 unddeoelektrischen Strom wefterfehen. 
zekhnct 1st Aufgabe der Erfmdtmg 1st es, eine elektrochemische 

FQr vide Anwendungen ist es crforderiich nach kun- Mehrzeflenbatterie nut Polymerelektrolytenmembra- 
struktiven und werkstoffspcziflschen LBsungen zu su- nen zu schaffen, die eine wesentiich habere Leistungs- 
chen, weJche die derzeitig verfugbere vohnnenbezoge- dkhte durch eine optxmierte Bauwdse bd gldchzddger 
ne Ldstu ng sdichte von rand 180 W/l deutnch eriaOhen. 10 Bcrncfc s kc ugu ng der sonstigen Anforderungen an eine 
FQr dne eric4grdche Akzeptanz auf dem Energiewand- dektrocaemiscne Mehrzeflenbatterie aufwcist, als be* 
lennarkt genflgt nicht afldn die UmwehfrenmTHcbkeit stehende Awfuhrungen. 

der Anlage, sondera tie muB auch in Masse urtd Bauvo- Diese Aufgabe der Erfindung wird durch den Gegen- 

lamen gegenQber bisherigen System en mh fossDen stand dcsHanptansprudogetest 

Energietrigern konkurrenzfiihig sein. t5 Die UnteransprCcbe betreffen Ausgestaltungen der 

Die kottstruktiven und stofflichen Grenzen einer Erfindung. 
ekktrochemiscnen Mehrzeflenbatterie werden emmal Anhand von zwei Figuren wird der Gegenstand der 
gesetzt durch die errekhbare energeilsch smnvolle Lei- Erfitwhmg nlher erttutert 
stungsdlehte der Polymexdektroiytmenibnai (derzeit Eszeigcn 

bd Ha/Luft-Betrieb bei etwa 1 W/crn 2 )^ wekbe die Gro- » Fig. 1 emenQuerscfanitt einer bipolaren Platte, 
Be der Reakdonsflacbe vorschrdbt, zuin anderen die 2 eine Mehrzeflenbatterie. 

roechaxdschen Anforderungen an Festigkeit, StabOitfit Die bipolare Platte der elektrochemischen ZeUe be- 
und Dichtigkdt und die dektrischen Elnflufifaktoren stent aus dnem Rahmen 2 aus dnem Runststoff, wie 
wie spezifiscbe WWerstande and Kontaktwidersttnde Z.B. Potycarbonat. und zwd stromlehenden Flatten 1, 
sowic die chemfsche und therrofache BestiiKfigkdt der 35 z. BL aus Graphh oder Than; Fig. 1 zeigt einen Quer- 
verwendeten Materialiea scbnitt dicser Pkttcneinheit In den KunststoKrahmen 2 

Da der Wtrkungsgrad bd der Energieumwandlung sind die Gasversorgungskanale und Gasverteflung mit- 
vcn etektrodxemisofaen Mehrzdlenbatterien unter tels Vorkammern 4, die Kflhlnritteh'ersorgimg and Ver- 
100% Hegt, kommt der KOhlung der Zeile dne groBe teilang 6 und (fie FOhrungen fur die Zugankerschraube 
Bedeumng zu. Urn dne hohe Ldstungsdichte zu erne- 30 integriert Dieser Rahmen wird zwischen die gegenein- 
len, muB neben dner Idchtgcw ic litigcn BauausfQhrung ander gdegten stromldtenden Piatten 1 mit Hflfe dner 
dne raoguchst bomogene Kuhhmg gewahrfeistet wer- Djchtungsmassc oder dnea Klebstoffea 7 elasnach dn- 
den. gekiebt Die stromkhenden Piatten 1 entsprechea in 

Dies hat zur Fblge, daB auf engsten Raum mdgfichst ihren AnBenabmessungen der GroBe der ReaktionsftA- 
vid KjQhhnittelmasse erforderiich ist und vermehrte 35 che und haben Jewdb anf dner Sebe dnen Gasraum 3 
Umwllzung durch dne veriustarme Stromungsgeome* und auf der anderen Sdte einen Raum fttr das KLOhlnnt- 
trie stattfindenmuB. td 5 vorgesehen. Die Abdichiung zu den beidsdtigen 

Analog gdten fOr cue Gasriume in dektrochcmi- folgenden Membran/Etoktrodeneinhdteii, innerhalb 
sehen ZeQen gidche Folgerungea Hier ist die Masse an der Mehrzeflenbatterie, erfoigt Qber Fiadufichtungen 
Gasundd^ssentfdeiuiia^igeYerteii 40 aus efaem Elastomer c\ wie z. B SDikonkatttsdnik Einen 

Reakrionsflftche and der angrenzenden Kanfile dn MaB groflen Vorteil bietet das Rahmenkonzept durch seine 
for cSe LdstungsflUngkdt und Dynamik der ZeHe, um nacfa anBen hin dektrisch und ibennisch isoEerenden 
auf schneHe Anderungen des Ldstungsbedarfs der an- Hgenschaften. Es treten kdne spannungsfflhrenden Tei- 
geschlossenen Verbraucher zu reagierea Des weiteren le der bipolarcn Piatten an die Oberfiftche der Mehrzel- 
wird bd gr&fieren Drudcverlusten In den Kanftlen, 45 lenbatterie und die thernnsche Isoiienmg unterstutzt die 
durch die dadurch bendtigten hdheren Verdichtedd- gldchmfifiige TempenUnrverteBung flber die Reak- 
stungen fur die Reaktanten, die Energieansbeute dea tionsnftche im Inneren. 

Systems verringert AIs zwdtes ernndungsgem&Bes KonstruktSonsdetaO 

Bd aktueflen AusfOhrungen wird die Bipolare Platte ist die Verspannung der Mehrzeflenbatterie in F!g>2 
(stromldtende Platte, wdche auf der einen Flftche den so dargesteflt Die Krafteinldtung erfolgt obex das An- 
Wassemoffgasraum und auf der gegenflberliegenden zugsmomest der Zugankerschrauben 11 Dutch die 
FlEche den Urftraum eingearbeitet hat) voHstandig aus Bn^ftte 13 weher Ob er die Druckdemente 14 werden 
dnem dektrisch tehenden und korrosionsstabflen Ma- die dnzdnen unterschkcflichen Piatten zwischen die 
tertai, wie z.B. Graphic hergestellt Erne wesentfiche Endplatten 12 und 13 zusammengepreBt Die Druckele- 
Anforderung an (Be Konstmkdon dner elektrochemi- 35 mente K wie z. B. Tefierfedern, dienen hierbd zur Er- 
schen Mehrzeflenbatterie sind neben der Leistungsdich- haitung der Druckspannun& innerhalb ernes durch die 
te auch die Hersteflkosten, die durch die Menge und FedertennMe gekexmzdchneten tolerierbaren Kraft- 
Verarbehung des verwendeten Materials besthnmt Weg-Bereiches, bd unterschxedBcher Ausdehnung der 
werden* MateriaHen duicfa Erwte nun g oder Anfinieflnng. 

Zur Gewihrldstung dnes effekdven und sicheren Be- so Des weiteren ist die Isofierplatte 15 and die Stromab- 
triebes der dektrochemischen Mehrzeflenbatterie ist es griffplatte 16 neben ihrer der Bezdchnung nach zu fc4- 
notwendig, auch unter verschiedenen BetriebszustSn- genden Auigabe auch lmMrfeHtffc h einer egahsierten flft- 
den wie variablen Druck und Temperatur, eine homoge- dngen Verteflung, der von den Drnckdementen 14 
nen AnpreBdruck der Piatten aufeinander und dne aus- flbertragenen Druckkraft, im Emsatz. 
rdchende Dichtigkdt zudnander zu ermSgfichea Bis- as Durch die ngchenzentral angeordneten Druckele- 
herige praktische Urasetzungen dieser Anforderungen mente 14 gefingt es, die Druckkraft auf die bipolaren 
dden dahin, Anordnungen von Teflerfederpaketen to- Piatten derart zu vertdlen, daB die Gefahr der AWosung 
axial auf den Zugan ker schrauben und eventuefl zuste- des Kcnuktes zu den folgenden Piatten durch den inne- 



DE 43 09 

3 

Obcrdnicfc verfeindert wird 
Die Isouerplatte 17 hat neben der etektrischen Isotie- 
rung die Aufgabe, die ab- und ankommendea Fluid- und 
Gasstrome zwischen den Anschlussen 18 und den 
Hauptversorgungskantlen der Bipolaren Plattcn zu lei- 5 
ten. 

Bd den Stromabgriffplatten 16 konnte dutch die Vex* 
wendung elektrisch hoehieitflhigen MateriaHen die Dflc- 
ke und dami t das Oewicht welter reduaaert werden, zu- 
s&tzlkb wird bei diesen Platten mit einer Edehnetalibe- 10 
schicbtung der Kontaktwiderstand verringert 

Durch emc konsequente Anwendung von Rnnststof- 
fen und erne optimale Gestaltung, tn der Hauptsache bei 
den Endplatten 12 und 13 sowie den Rahmen 2, konnte 
die Masse der Mebrzellenbatterie erfaeblich reduziert 15 
werden. 

Typische Leistungen der elektrochemischen Mehrzel- 
lenbatterie bewegen sich in dem Bereich von 1 bis 
100 kW, mit 5 bis 200 ZcHen pro Batterie. Leistungsdich- 
te Ober 300 W/kg und Ober 500 W/dm 3 k&men erreicht 20 
werden. Als Reaktionsgase k&men sowohl Wasserstoff 
als auch Reform ergas beziehungsweise Sau ers to ff oder 
Luft verwendet werden. 

Patentansprifcbe 25 

1. Elektrochemischc Mehrzellenbatterie mft Poly- 
niGrdektrcJytmembranen, dadurch gekfrnnzelch- 
net, daB erne kompakte und kostengQnstige Ban* 
weise und dadurch hone Leistnngsdichten erreicfat 30 
werden, indem eine bipolare Matte (1, 2) in Rah- 
menbauweise ausgefuhrt 1st und die Verspannung 
und Anpressung in die vorhandenen Bauteile rauxn- 
sparend integriert ist 

2. Elektrochemischc Mehrzellenbatterie nach An- 35 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Gas- 
und Kflhlalttelversoiynigskapflle und/oder die 
Gas- (4) und Kuhhnittetvorkammern (6) und die 
Zugankerschrauben (11) in dem Rahmen (2) aus 
einem KoinststofJ, wie z. B. Polycarbonat oder SHI- 40 
ken, untergebracfat sind 

3* Elektrochemische Mehrzellenbatterie nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die bipolare 
Platte fan Bereich der Reaktionsflache, das heiBt die 
Platten (1), aus einem elektrisch Icitendcn und kor- 45 
rosionsstahilen Material, wie z.B. Graphit oder Ti- 
tan, besteht 

4-. Elektrochemische Mehrzellenbatterie nach An- 
spruch U dadurch gekennzeichnet, daB die Zugan- 
kerschrauben (11) innenliegend in den Rahmen (2) 50 
ans Kunststoff mtcgriert sind 

5. Elektrochemische Mehrzellenbatterie nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Abdich- 
tung (7) zwischen den Platten (1) und dem Rahmen 
(2) durch eine elastische Dichtungs- bzw. KJebstofT- 55 
masse, wie z. R Pc^ydirnethylsucxan (Sfflkonkan- 
tschuk), ein fluorierter PolydhnethyteDoxan oder 
ein Epcijddharz, erfolgt 

6. Elektrochemische Mehrzellenbatterie nach An- 
sprtsch 1, dadurch gekemredchrtet, daB die Isofier- eo 
platte (17) die Verteilung der Gase und des Kflhl- 
mittels von den Anschlflssen (18) zu den Versor- 
gungskan&len beinhahet 

7. Elektrochemische Mehrzellenbatterie nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in die Iso- 65 
iierplatte (15) die fiachenzentral angeordneten 
Pruckdcmcnte (14), wie z> B. TeUerfedern, mh ein- 
bezogen sind, welche eine homogene Anpressung 
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der Platten aufeinander gewahrlezsten. 

a Elektrochemische Mehrzellenbatterie nach An- 

spruch t, dadurch gekennzeichnet, daB die Endplat- 

ten (12, 13) aus einem hochfesten Wcrkstofif mh 

geringer spezifischer Dichte, wie z. B. Aliimmium- 

Legierung, Utan-Legierung und Faserverbund- 

werkgtoff nach dem Prinzip der direkten und kur- 

zenKrafteirueittmggefertigtffl 

auch in Honigwabenstrukturen ausgefOhrt sein 

kSnnen 

9. Elektrochemische Mehrzellenbatterie nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Strom- 
abgriffplatten (16) aus einem beschichteten elek- 
trisch hochlehfthigen Material, wie Z.B. Kupfer, 
KiipfexLegieningen oder Aluminiumlegierungen, 
welche mtt Gold oder Platinmetallen beschlchtet 
smd, bestehen. 

10. Elektrochemische Mehrzellenbatterie nach An- 
spruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet; daB fiber 
die Zugankerschrauben (11) die Vorspannung der 
obengenannten Platten aufeinander erfolgt und der 
Ausgieich der Druckimterschiede und der thermi- 
schen Ungenausdehnung Ober die Druckekmente 
(14) und zum Tefl Ober die Diehtungen (7, 8) ge- 
schieht, gldchzeitig auch der elektrische Kontakt 
der stromleitenden Platten (1) zwischen den Strom- 
abgrifrplatten (16) gewfthrleistet wird 

1 1. Elektrochemische Mehrzellenbatterie nach An- 
spruch 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet; dafl die 
elefctrochemirche MehrzeQenbatterie eine Brenn- 
stoffzeHenbatterie ist 

12. Elektrochemische Mehrzellenbatterie nach An- 
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB als Reak- 
tanten Sauerstoff oder Luft und Wasserstoff oder 
Ref ormiergas verwendet wird. 
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